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@ Verfahren zur Arbeitstakterkennung bei einem Viertaktmotor 

(57) Bei einem Verfahren zum Erkennen des jeweiligen Arbeits- 
taktes der Zylinder eines Viertaktmotors wird das Signal von 
mindestens einem Verbrennungsablauf-Sensor erfadt und 
aus dem Pegel des Signals wird auf den Arbeitstakt des 
Gbarwachten Zylinders, und damit auch der anderen Zylin- 
der, geschlossen. Genutzt werden die Signale z. B. von 
Klopfsensoren. Diese liefern aufgrund mechanischer Ar- 
beitsgerausche innerhalb bestimmten Kurbetwinkelberei- 
chen der Bewegung eines Zytinderkolbens erhohten Signal- 
pegel. DemgemaB kann aus dem Erkennen eines solchen 
erhohten Signalpegels auf den Arbeitstakt eines uberwach- 
ten Zylinders geschlossen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen 
des jeweiligen Arbeitstaktes der Zylinder eines Vier- 
taktmotors. Die vier Takte eines solchen Motors wer- 
den im folgenden als Ansaugtakt, Verdichtungstakt, 
Verbrennungstakt und AusstoBtakt bezeichnet Bei 
elektronischen Steuerungsvorgangen ist es fur verschie- 
dene Signale von Bedeutung, den Arbeitstakt eines je- 
den Zylinders genau zu kennen. Z. B. bei elektronischer 
Zundung mit Einzelfunkenspulen muB genau bekannt 
sein, wann sich ein Kolben um eine vorgegebene Kur- 
belwinkeldifferenz vor dem oberen Totpunkt des Ver- 
brennungstaktes befindet 

Stand der Technik 

Zur Zylindererkennung sind insbesondere zwei Ver- 
fahren bekannt Das eine nutzt die Signale von einem 
Ziindverteiler. An einer Zundleitung ist ein Induktivsen- 
sor angeordnet, der alle 720° Kurbelwinkel ein Signal 
ausgibt, da alle 720° Kurbelwinkel ein Zundsignal an 
den jeweiligen Zylinder gegeben wird. Dem Auftreten 
dieses Sensorsignals ist der Arbeitstakt des Qberwach- 
ten Zylinders genau zugeordnet Ist der Arbeitstakt die- 
ses einen Zylinders bekannt, liegt auch fest, in welchem 
jeweiligen Arbeitstakt sich die anderen Zylinder befin- 
den. 

Das andere weitverbreitete Verfahren nutzt Signale 
von einem Nockenwellensensor. Die NockenwelJ dreht 
sich bei zwei Umdrehungen der Kurbelwelle nur einmal, 
so daQ nach jeweils 720° Umdrehung der Kurbelwelle 
jeweils ein Sensorsignalausgegeben wird. Aufgrund der 
Motorkonstruktion sind dem Auftreten dieses Sensorsi- 
gnals die Arbeitstakte der einzelnen Zylinder genau zu- 
geordnet 

In der Automobilelektronik besteht grundsatzlich der 
Wunsch, eine gewiinschte Informationsmenge mit so 
wenig Sensoren wie moglich zu erhalten. DemgemaB 
bestehen seit langem Bemuhungen, die Arbeitstakter- 
kennung bei Viertaktmotoren so auszubilden, daB hier- 
zu keine besonderen Sensoren erforderlich sind, wie der 
genannte Induktivsensor an einer Zundleitung oder der 
Nockenwellensensor. 

Darstellung der Erfindung 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zum Erkennen 
des jeweiligen Arbeitstaktes der Zylinder eines Vier- 
taktmotors wird das Signal von mindestens einem Ver- 
brennungsablauf-Sensor erfaBt und aus dem Pegel des 
Signals wird auf den Arbeitstakt des uberwachten Zylin- 
ders und damit auch der anderen Zylinder geschlossen. 

Als Verbrennungsablauf-Sensoren kommen insbe- 
sondere zwei Arten von Sensoren in Betracht, namlich 
Drucksensoren, die den Druck im Inneren eines Zylin- 
ders uberwachen, und Klopfsensoren, die Korperschall- 
schwingungen des Motorblocks messen, um aus uber- 
maBig groBen Signalen innerhalb einem vorgegebenen 
Kurbelwinkelbereich auf klopfende Verbrennungen zu 
schlieBen. 

Verfugt ein Motor uber Drucksensoren, ist in jedem 
Zylinder ein solcher angeordnet, um in jedem einzelnen 
Zylinder den Verbrennungsablauf uberwachen und da- 
durch beeinflussen zu konnen. Zur Zylindererkennung 
reicht es jedoch aus, das Signal von einem dieser Senso- 
ren zu erfassen. Alle 720° Kurbelwinkel tritt an jedem 
Sensor ein besonders hohes Signal auf, namlich dann, 



228 Al 

2 

wenn der Zylinderdruck sein Maximum erreicht Wird 
der Pegel des Signals von einem Drucksensor mit einem 
Schwellenwert verglichen, der nur wahrend des Ver- 
brennungsvorgangs iiberschritten wird, stent dann der 
5 Arbeitstakt des uberwachten Zylinders, und damit der 
jeweilige Takt der anderen Zylinder fest, wenn ein 
Oberschreiten des Pegels erfolgt 

Werden entsprechende Vergleiche wie der eben be- 
schriebene fur alle Drucksensoren ausgefiihrt, ist Zyliii- 
io dererkennung nicht nur alle 720° Kurbelwinkel, sondern 
alle 720/n° Kurbelwinkel mSglich, wobei n die Anzahl 
der Zylinder des Viertaktmotors ist Eine noch schnelle- 
re Zylindererkennung ist dann moglich, wenn nicht nur 
ein Vergleich mit einem Schwellwert ausgefuhrt wird, 
15 sondern wenn der Verlauf des Signals von mindestens 
einem Drucksensor in einem vorgegebenen Kurbelwin- 
kelbereich uberwacht wird. Aus dem Verlauf des Si- 
gnals, also aus dem AusmaB des Zu- oder Abnehmens 
des Pegels des Signals, laBt sich auf den Arbeitstakt des 
20 uberwachten Zylinders ruckschlieBen. 

Werden Klopfsensoren verwendet, wird deren Signal 
vorteilhafterweise uber einen jeweiligen Kurbelwinkel- 
bereich ausgewertet, von dem bekannt ist, daB in ihm 
der uberwachende Motor besonders starke Gerausche 
25 Hefert, die auch dann auftreten, wenn der Motor nicht 
klopft Es handelt sich hierbei um Gerausche, wie sie 
insbesondere auftreten, wenn ein Nocken auf einen 
Ventilteller schlagt, wenn ein Ventil auf seinen Stiz 
schlagt oder wenn ein Kolben kippt Alle drei eben ge- 
30 nannten GerSuscharten treten in einem Bereich um den 
oberen Totpunkt eines Kolbens zwischen dem Ende des 
AusstoBtaktes und dem Beginn des Ansaugtaktes auf. 
Derartige Gerausche werden von zwei Sensoren, die an 
unterschiedlichen Stellen eines Motorblocks angeord- 
35 net sind, fur jeden einzelnen Zylinder mit jeweils unter- 
schiedlicher Starke erfaBt Es ist also jeweils bekannt, 
von welchem Zylinder Gerausche herriihren. Ober- 
schreiten die Gerausche von einem vorgegebenen Zy- 
linder einen Schwellenwert, ist bekannt, daB dieser Zy- 
40 Under gerade denjenigen Kurbelwinkelbereich durch- 
lief, in dem die besonders starken Gerausche auftreten. 
Damit ist der Arbeits- bzw. Gaswechseltakt dieses Zy- 
linders bekannt 

45 Zeichnung 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von durch 
Figuren veranschaulichten Ausfiihrungsbeispielen er- 
lautert Es zeigen: 
50 Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Motor- 
blocks mit vier Zylindern mit jeweils einem Drucksen- 
sor pro Zylinder und mit einem Kurbelwinkelsensor; 

Fig. 2 ein FluBdiagramm zum Erlautern eines Verfah- 
rensablaufs, bei dem die Signale von Verbrennungssen- 
55 soren zur Arbeitstakterkennung verwendet werden ; 

Fig. 3 eine Darstellung entsprechend der von Fig. 1, 
jedoch mit zwei Klopfsensoren statt mit vier Drucksen- 
soren; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Schaltung zum Aus- 
60 werten der Signale von Klopfsensoren; und 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zum Erlautern eines Verfah- 
rens, das Signale von Klopfsensoren zum Erkennen der 
Arbeitstakte von Zylindern verwendet 

65 Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Vorab sei darauf hingewiesen, daB die Anordnungen 
gemaB den Fig. 1, 3 und 4 bekannt sind. Diese Anord- 
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nungen werden in neuer, zusatzlicher Art und Weisc 
verwendet, wofur die FluQdiagramme der Fig. 2 und 5 
Beispiele gebea 

In der schematischen Darstellung eines Motorblocks 
10 gemaB Fig. 1 sind vier Zylinder Z1-Z4 als Kreise 5 
dargestellt In jedem Zylinder ist ein Drucksensor ange- 
ordnet Diese sind mit S1-S4 bezeichnet Sie geben 
Signale SI — S4 aus. Jedes Signal erreicht etwa um OT 
des jeweiligen Zylinders ein Maximum. Wann die jewei- 
ligen Kurbelwinkel erreicht sind, ist durch einen Kurbel- 10 
winkelsensor 11 erfaBbar. 

Bei dem durch Fig. 2 veranschaulichten Verfahren 
wird in einem Schritt si so lange uberpruft, ob der Kur- 
belwinkel einen von zwei vorgegebenen Werten er- 
reicht hat, bis dies der Fall ist Die zwei vorgegebenen 15 
Werte sind solche Kurbelwinkelwerte, bei denen fur 
jeweils zwei der Zylinder maximaler Verbrennungs- 
druck in Frage kommt, z. B. fur die Zylinder Zl und Z4, 
bei einer Zundfolge Z1-Z3-Z4-Z2. In einem anschlieBen- 
den Schritt s2 werden die vier Signale SI - S4 erfaBt und 20 
in anschlieflenden Schritten wird uberpruft, welches der 
vier Signale einen vorgegebenen Schwellenwert uber- 
schritten hat Dasjenige Signal, das iiber dem Schwellen- 
wert liejgt, zeigt an, daB der zugehorige Zylinder sich im 
Verbrennungstakt befindet Damit liegen auch die Ar- 25 
beitstakte der anderen Zylinder fest 

Das Verfahren gemafl Fig. 2 kann leicht auf verschie- 
dene Arten abgewandelt werden. So mussen in Schritt 
s2 nicht alle vier Signale erfaBt werden, sondern es 
reicht aus, diejenigen zwei Signale zu erfassen, fiir die 30 
aufgrund des Kurbelwinkels die Mdglichkeits des Ober- 
schreitens des Schwellenwertes besteht Es seien dies 
z. B. die Signals S2 und S3. Es konnen dann beide Signa- 
le auf ein Oberschreiten des Schwellenwertes hin uber- 
pruft werden. Es reicht jedoch auch aus, nur das eine 35 
Signal zu Qberprufen, z. B. das Signal S2. Oberschreitet 
dies den Schwellenwert, liegt fest, daB sich der Zylinder 
Z2 im Verbrennungstakt befindet Bleibt es unter dem 
Schwellenwert, liegt fest, daB Zylinder S3 im Verbren- 
nungstakt ist 40 

Die bisher genannten Varianten ermoglichen eine Ar- 
beitstakterkennung alle 180° Kurbelwinkel. Werden 
MeBwerte nur bei einem einzigen vorgegebenen Kur- 
belwinkel erfaBt, ist eine Arbeitstakterkennung alle 
360° Kurbelwinkel moglich. Wird das Signal nur von 45 
einem einzigen Drucksensor verwendet, ergibt sich eine 
Erkennungsmoglichkeit alle 720° Kurbelwinkel 

Bei dem durch Fig. 2 veranschaulichten Ausfiihrungs- 
beispiel werden die Signale von den Drucksensoren 
SI - S4 lediglich mit einem Schwellenwert verglichen. 50 
Wird stattdessen der Verlauf mindestens eines der Si- 
gnale iiber einen jeweils vorgegebenen Kurbelwinkel- 
bereich ausgewertet, ist eine Arbeitstakterkennung be- 
reits nach weniger als 180° Kurbelwellenumdrehung 
moglich. 55 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 3-5 arbei- 
tet mit Klopfsensoren statt mit Drucksensoren. 

Fig. 3 stellt wiederum einen Zylinderblock 10 mit vier 
in Reihe angeordneten Zylindern Zl — Z4 dar. Zwischen 
den Zylindern Zl und Z2 ist ein erster Klopf sensor SKI eo 
am Motorblock 10 angeordnet, wahrend zwischen den 
Zylindern Z3 und Z4 ein zweiter Klopfsensor SK2 ange- 
ordnet ist Der Abstand in Motorlangserstreckungsrich- 
tung zwischen dem ersten Klopfsensor SKI und dem 
ersten Zylinder Zl ist mit a bezeichnet Der Abstand 65 
zum Zylinder Z4 ist dann 5a. Zum Zylinder Z2 besteht 
ebenfalls der Abstand a, und zum Zylinder Z3 der Ab- 
stand 3a. Bei einer Zundfolge Z1-Z3-Z4-Z2 mogen sich 



die Kolben der Zylinder Zl und Z4 bei einem Kurbel- 
winkel von 0° im oberen Totpunkt befinden. Dann be- 
finden sich die Kolben der Zylinder Z2 und Z3 bei einem 
Kurbelwinkel von 180° im oberen Totpunkt Zwei Zy- 
linder im oberen Totpunkt laufen jedoch in unterschied- 
lichen Arbeitstakten, weswegen die Kenntnts des Kur- 
belwinkels allein nicht ausreicht den Arbeitstakt festzu- 
legen. 

Es sei angenommen, daB ein Motor vorliegt, bei dem 
jeder Zylinder im Bereich des oberen Totpunkts beim 
Obergang vom AusstoBtakt zum Ajisaugtakt besonders 
starke Gerausche erzeugt, namlich durch das Aufschla- 
gen des Nockens auf den StoBel des Offnungsventils, 
durch das Kippen des Kolbens beim Durchlaufen des 
oberen Totpunkts und schlieBlich durch das Aufschla- 
gen des Tellers des AuslaBventils auf seinen Sitz. Dieser 
Taktzeitraum wird im folgenden als Oberschneidungs- 
takt bezeichnet Durchlauft der Zylinder 1 seinen Ober- 
schneidungstakt, werden die dabei erzeugten Ge- 
rausche vom ersten Klopfsensor SKI erheblich starker 
erfaBt, als wenn die entsprechenden Gerausche vom 
Zylinder Z4 abgegeben werden. Die Schallintensitat 
nimmt etwa mit dem Quadrat der Entfernung der Zylin- 
der vom Klopfsensor ab, so daB die Intensitaten etwa im 
Verhaltnis von 25 : 1 zueinander stehen. Fur die Signale 
von den Zylindern Z2 und Z3 gilt etwa das Verhaltnis 
9:1. Eine besonders sichere Arbeitstakterkennung ist 
also moglich, wenn Signale bei einem Kurbelwinkel er- 
faBt werden, in dem die Kolben der Zylinder Zl und Z4 
jeweils im oberen Totpunkt stehen. Werden starke Ge- 
rausche vom Klopfsensor SKI gemessen, ist dies das 
Zeichen dafiir, daB Zylinder Zl im Oberschneidungstakt 
lief. Andernfalls lief Zylinder Z4 im Oberschneidungs- 
takt Zum Erfassen des Kurbelwinkels ist wiederum ein 
Kurbelwinkelsensor 11 vorhanden. 

Wie bereits erlautert, treten besonders starke Motor- 
gerausche in der Regel innerhalb einem vorgegebenen 
Kurbelwinkelbereich auf. Es empfiehlt sich daher, Si- 
gnale von den Klopfsensoren nicht nur jeweils bei ei- 
nem einzigen vorgegebenen Kurbelwinkel zu erfassen, 
sondern integrierte Signale zu verwenden. Zum Inte- 
grieren der Signale von Klopfsensoren wird in der Re- 
gel eine Schaltung verwendet, wie sie durch Fig. 4 ver- 
anschaulicht ist GemaB ihr werden die Signale von den 
zwei Klopfsensoren SKI und SK2 wahlweise iiber einen 
Umschalter 12 auf einen Verstarker 13, einen folgenden 
BandpaB 14, einen Gleichrichter 15 und einen Analogin- 
tegrator 16 geschickt Der Umschalter 12 wird mit Hilfe 
eines Signals vom Kurbelwellensensor 1 1 umgeschaltet 
Das Signal setzt mit jedem Umschalten auch den Inte- 
grator 16 zuruck. Am Ausgang des Integrators 16 steht 
jeweils einige Zeit nach seinem Rucksetzen ein Integra- 
tionssignal SI SI oder SI S2 an, je nachdem auf welchen 
Klopfsensor gerade geschaltet ist 

Ein mit Hilfe der Anordnungen gemaB den Fig. 3 und 
4 ausfuhrbares Verfahren ist durch das FluBdiagramm 
von Fig. 5 veranschaulicht In einem Schritt s5.1 wird 
uberpruft, ob der kurbelwinkel einen vorgegebenen 
Wert nach dem oberen Totpunkt der Zylinder Zl und 
Z4 erreicht hat Ist dies der Fall, wird in einem Schritt 
s5.2 der Integrationswert SI SI vom ersten Klopfsensor 
SKI erfaBt Der erfaBte Wert wird mit einem Schwel- 
lenwert S TH verglichen (Schritt s5 J). Wird der Schwel- 
lenwert Qberschritten, zeigt dies an, daB sich Zylinder Zl 
im Ansaugtakt befindet Andernfalls befindet sich Zylin- 
der Z4 im Ansaugtakt 

Bei dem durch Fig. 5 veranschaulichten Verfahren 
wird nur das Signal vom ersten Klopfsensor SKI ausge- 
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nutzt Wie durch Fig. 4 veranschaulicht, steht aber auch 
das Signal SI S2 vom zweiten KJopfsensor SK2 zur 
VerfOgung. Dieses Signal kann ausgenutzt werden, urn 
das MeBergebnis weiter abzusichern. Als Bedingung zur 
Arbeitstakterkennung reicht es dann nicht aus, daB das s 
Signal vom einen KJopfsensor einen Schwellenwert 
uberschreitet, sondern es muB die zusatzliche Bedin- 
gung erfullt sein, daB das Signal vom anderen KJopfsen- 
sor unter dem Schwellenwert bleibt Obersteigen beide 
Signale den Schwellenwert oder bleiben beide unter io 
demselben, wird der Erkennungsversuch als erfolglos 
verworfen. 

Wird nur bei einem vorgegebenen ICurbelwinkel ge- 
messen, ist eine Zylindererkennung alle 360° moglich. 
Werden die MeBwerte von mindestens einem der bei- 15 
den KJopfsensoren dagegen aile 180° ICurbelwinkel er- 
faBt, ist auch eine Arbeitstakterkennung alle 180° mog- 
lich. Es muB dann allerdings zwischen den Signalen von 
den Zylindern Z2 und Z3 unterschieden werden, welche 
Signale sich in ihrer Starke weniger voneinander unter- 20 
scheiden als die Signale von den Zylindern Zl und Z4, 
weswegen diese Erfassung storanfalliger ist 

In alien Fallen der Auswertung der Signale von 
KJopfsensoren empfiehlt es sich stark, solche Motorge- 
rausche auszuwerten, die in einem anderen Winkelbe- 25 
reich anfallen als in demjenigen Winkelbereich, in dem 
KJopfen auftreten kann, urn die Arbeitstakterkennung 
nicht durch eventuell auftretende KJopfsignale zu ver- 
falschen. 

Zur KJopferkennung wird der Umschalter 12 der 30 
Schaltung gemaB Fig. 4 herkommlicherweise so beta- 
tigt, daB jeweils das Signal von demjenigen KJopf sensor 
erfaBt wird. der am nachsten bei demjenigen Zylinder 
liegt, in dem gerade Klopfen auftreten kann. Bei einer 
Ziindfolge Z1-Z3-Z4-Z2 ist die Schaltfolge somit 35 
SK.1-SK2-SK2-SK1. Soli im Startfal! eines Motors eine 
Zylindererkennung moglichst schnell, sicher und einfach 
ausgefuhrt werden, empfiehlt es sich, von dieser Um- 
schaltfolge abzuweichen, namlich wiederholt auf nur ei- 
nen der beiden KJopfsensoren so lange zu schalten, bis 40 
die Takterkennung erfolgreich abgelaufen ist Weswe- 
gen dies zweckmaBig ist, geht aus dem anhand von 
Fig. 5 erlauterten Verfahrensablauf hervor. 

Die Ausfuhrungsbeispiele betreffen die Arbeitstakt- 
erkennung bei einem Vierzylinder-Viertaktmotor. Bei 45 
einem Motor mit mehr als vier Zylindern laufen die 
Verfahren entsprechend ab. Bei Motoren ab sechs Zy- 
lindern Iassen sich Zylindergerausche sehr sicher einzel- 
nen Zylindern zuordnen, da derartige Motoren in der 
Regel uber zwei Zylinderbanke verfugen und sich in 50 
jeder Bank immer jeweils nur ein Kolben im oberen 
Totpunkt befindet 

Die erlauterten Verfahren veranschaulichen, wie Ver- 
brennungsablauf-Sensoren einer zusatzlichen Nutzung 
zugefiihrt werden konnen, namlich derjenigen des Er- 55 
kennens des jeweiligen Arbeitstaktes eines Zylinders. Je 
mehr Signale von einzelnen Sensoren ausgenutzt wer- 
den, desto schneller und/oder sicherer kann eine Ar- 
beitstakterkennung erfolgen. Dies ist insbesondere 
beim Starten eines Motors von VorteiL so 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erkennen des jeweiligen Arbeits- 
taktes der Zylinder eines Viertaktmotors, bei wel- 65 
chem Verfahren Sensorsignale verarbeitet werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Signal von min- 
destens einem Verbrennungsablauf-Sensor erfaBt 
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wird und aus dem Pegel des Signales auf den Ar- 
beitstakt des uberwachten Zylinders, und damit 
auch der anderen Zylinder, geschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signale von mindestens einem 
Drucksensor ausgewertet werden, der in einem Zy- 
linder angeordnet ist, und daB aus der Starke der 
empfangenen Signale auf den Arbeitstaktdes uber- 
wachten Zylinders geschlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Sensorsignale bei jeweiligen Kurbelwin- 
keln erfaBt werden, bei denen sich jeweils ein 
Kolben in einer Stellung befindet, in der maxi- 
maler Zylinderdruck herrscht, 

- die Signale mit einem Schwellenwert vergli- 
chen werden, 

- und dann, wenn der Schwellenwert von ei- 
nem Sensorsignal uberschritten wird, hieraus 
geschlossen wird, daB sich der Zylinder, von 
dem das Signal kommt, in seinem Verbren- 
nungstakt befindet 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Sensorsignale von mindestens zwei 
Korperschallsensoren ausgewertet werden, die so 
am Motorblock angebracht sind, daB sie die von 
einem jeweiligen Zylinder ausgehenden Schallwel- 
len unterschiedlich stark empfangen, wodurch den 
Sensorsignalen Zylinder zuordenbar sind, und daB 
aus der Starke der empfangenen Signale innerhalb 
eines jeweils vorgegebenen Kurbelwinkelbereichs, 
der von einem Kurbelwinkelsensor erfaBt wird, auf 
die jeweiligen Arbeitstakte der Zylinder geschlos- 
sen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Sensorsignale in jeweiligen Kurbelwin- 
kelbereichen ausgewertet werden, in denen 
sich jeweils ein Kolben in der Nahe seines obe- 
ren Totpunktes befindet, 

- die Signale mit einem Schwellenwert vergli- 
chen werden, 

- und dann, wenn der Schwellenwert von ei- 
nem Sensorsignal uberschritten wird, hieraus 
geschlossen wird, daB sich der zugeordnete 
Zylinder in seinem Ansaugtakt befindet 
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